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Abstract )
Thís report describes ways of managing plant covers ("weeds" or native legumes) in relation to the prevailing rainfall
régimen. Over the past 10 years, we have been monitoring soil moisture levéis in an extensive olive plantation and
vineyard at different depths under the different plant canopies through standard procedures (gravimetric followed by
soil water retention curve, or SWRC, measurements). More recently, these measurements are being undertaken using
EM5 Dataloggers and ECH2O probes supplied by Decagon. We present our main results along with the methods
developed for this new technology.
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Contenido del trabajo: objetivos, metodología, resultados y conclusiones
Este trabajo está centrado en la sostenibilidad de los cultivos leñosos más emblemáticos del territorio mediterráneo
de Castílla-La Mancha, en condiciones semiáridas. Pasar de unos tipos de uso del suelo a otros que permitan ir
haciendo más sostenibles estos cultivos, implica investigar acerca de las estrategias necesarias para este fin. El
objetivo a largo alcance se sitúa en la identificación de procesos diferenciales inducidos por los manejos de distintas
cubiertas vegetales que nos permitan establecer pautas de actuación que optimicen simultáneamente la economía
hídrica y la sustentabilidad de estos agroecosistemas.
Tanto el uso de ¡as cubiertas herbáceas para impedir la erosión del suelo y propiciar también la retención del agua de
precipitación en el mismo en una agricultura de secano, así como la no incidencia de las mismas en la obtención del
agua del suelo por los cultivos leñosos, se muestran hoy como tecnologías emergentes para la gestión de ambos
recursos naturales (agua y suelo). Por otra parte, se hace cada vez más imprescindible el uso de nuevas técnicas que
permitan una monitorización datos automatizados procedentes de los escenarios reales (en campo). Se presentan
ahora los principales logros obtenidos durante los diez últimos años en los ensayos realizados en la Finca La
Higueruela del CSIC (Santa Olalla, Toledo). Para más detalles relacionados con los diseños experimentales y
técnicas analíticas empleadas, se podrán consultar los trabajos que se muestran en la bibliografía adjunta. Y se
resumen a continuación: primero, aquellos resultados que consideramos enmarcados en una ingeniería ecológica y
después, una breve descripción de la técnica empleada para la monitorización de la humedad edáfica,
1) El estudio previo de las condiciones ecológicas y edáficas de ambos cultivos, nos llevó a la elección de la veza y a
la de ecotipos temprano-medios de trébol subterráneo para las cubiertas herbáceas. A lo largo del estudio, se decidió
propiciar además, el incremento de otras leguminosas de porte rastrero mediante el tipo de manejo. Estas especies
fueron Ornithopus compressus y Biserrulapelecinus.
2) El manejo realizado en las cubiertas vegetales ha sido un completo éxito, tanto en el caso de las cubiertas con
especies sembradas (trébol y veza en el olivar y trébol en el viñedo), como en las cubiertas de vegetación arvense (o
"malas hierbas") residentes en el banco de semillas del suelo. En ellas se ha pasado desde detectar inicialmente una
escasa presencia aislada de las especies mencionadas, a una cobertura elevada de las leguminosas de porte rastrero.
3) A la abundancia de leguminosas, se añade la persistencia de las mismas y su plasticidad o flexibilidad ante los
avatares climáticos, ya que se mantienen en el sistema, aunque disminuyen en años secos, pero se recuperan en años
de mayor humedad. .
4) Las parcelas con cubiertas de tréboles subterráneos permanentes, han constituido una "cuna" para el desarrollo de
toda una comunidad vegetal que ha ido invadiendo las parcelas circundantes con otros tratamientos ("malas hierbas",
laboreo y labrado con restos de poda). El trébol se ha ido introduciendo espontáneamente, constituyendo a su vez, un
componente destacado de la cubierta vegetal de las mismas. El manejo hizo que pasáramos de un porcentaje total de
esta especie en el primer año de un 1-2%, a porcentajes elevados, superiores al 50% en años no muy secos, y además
estables respecto al régimen de precipitación en este territorio
5) La existencia de las cubiertas vegetales en ambos cultivos cortó de raíz los procesos erosivos en los mismos,
además de permitir recuperar la biodiversidad de especies arvenses, que por el manejo de la agricultura tradicional
durante más de 50 años, estaban apenas presentes en dichos sistemas, así como la recuperación de procesos
ecológicos favorables a la conservación de estos suelos (mejor dinámica de nutrientes).
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6) El sistema de manejo de las cubiertas de vegetación espontánea y de trébol, con siega de las especies de "malas
hierbas" de porte elevado, junto con la preeminencia alcanzada por las leguminosas, ha reducido también la
abundancia de las denominadas "malas hierbas" características de estos cultivos. Esto no se consigue en los dos
primeros años de cambio de uso en el sistema, pero prácticamente es posible hablar de un efecto de control de las
mismas a partir de un tercer año de las cubiertas. Este resultado está de acuerdo con lo que sabemos de la sucesión
ecológica de las comunidades herbáceas en este territorio de suelos sobre sustratos arcósicos.
7) Pero el éxito de las cubiertas vegetales, una vez alcanzado cierto nivel en los dos sistemas estudiados, ha
empezado a afectar la producción de fruto, valorada exclusivamente en términos económicos, de ambos cultivos,
especialmente en los años secos. Inicialmente se detectó en el viñedo y, posteriormente en el olivar. Esto ha
implicado llevar a cabo un sistema de "pequeñas rotaciones" periódicas (la mitad de cada parcela de cubiertas
estables se labra y la otra mitad se deja en barbecho cierto tiempo para luego labrarla, dejando en barbecho la
anterior). Con ello se pretende comprobar que dicho manejo pueda tener las ventajas siguientes: (i) minimizar, sin
que mengüen en exceso, las cubiertas de leguminosas anuales de porte rastrero que se mantienen en el sistema con
los efectos beneficiosos consiguientes; (ii) cortar el ciclo de desarrollo de malas hierbas perennes de porte rastrero
como la grama, reduciendo grandemente su influencia; (iii) permitir en los meses secos la disponibilidad por parte
del cultivo de una mayor cantidad de agua de lluvia, con el consiguiente beneficio para el olivo y la viña Con este
manejo pensamos que mejora "el fondo de fertilidad" del suelo de todas las zonas del cultivo, al tiempo que se
mantiene bajo control el porcentaje de recubrimiento herbáceo para que no afecte a la producción de uva y aceituna
al entrar en competencia con los cultivos leñosos.
8) La monitorización de la humedad del suelo mediante las técnicas tradicionales (análisis de la capacidad de campo,
agua útil y marchitez), está siendo sustituida mediante la tecnología que describimos a continuación. Se instalaron al
principio cinco estaciones de monitorización de humedad del suelo, equipadas con Dataloggers EM5 y sondas de
humedad ECH2O de la casa Decagon. Dos meses más tarde, los Em5 fueron sustituidos por los Em50, más estables y
con mayor autonomía. Cada estación consta de un datalogger con capacidad de registro en cinco canales y tiempos
de espera programables. Uno de los canales se reservó como puerto de comunicación y a los cuatro canales restantes
se conectaron sondas de humedad de lOcm, 10 cm., 20 cm. y 20 cm. de longitud.
Estas sondas se ubicaron en los vértices de un cuadrado de 1 m de lado y a las profundidades de lectura
correspondientes a 0-10 cm., 10-20 cm., 20-40 cm. y 40-60 cm. respectivamente. Las sondas utilizadas tienen una
resolución de un 0.1% y una precisión tras su calibrado de +/- 1 %. La capacidad de almacenamiento de los
dataloggers permite el registro de datos a intervalos de una hora durante periodos superiores a un mes y autonomía
de varios años. Esta capacidad de obtención de información nos permitirá trabajar con series temporales adecuadas
para la detección de fenómenos de transporte, translocación y redistribución de agua en el suelo que de otra manera
no sería posible efectuar.
El tratamiento numérico que de estas series se pretende hacer, incluye tanto una aproximación clásica al estudio de
las mismas, con la correspondiente identificación de sus componentes, como una aproximación a su análisis
estructural mediante técnicas de SSA que permitan obtener una información más apropiada de su comportamiento
cíclico y estacional mas "real" desde un punto de vista diacrónico.
Conclusiones
La utilización de cubiertas herbáceas en agroecosistemas de olivar y viñedo requieren un conocimiento ecológico de
las especies así como un manejo adecuado para cada caso de suelo. La información procedente de los datos de
humedad edáfíca mediante técnicas tradicionales y la extraída de las series por Dataloggers EM5 y sondas ECH2O de
la casa Decagon, se complementan con los datos climáticos. Pero se obtendrá una aproximación al balance hídrico
del sistema más aproximada utilizando esta última tecnología emergente.
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